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prototipo que podría sufrir alguna modificación de 
acuerdo con las antedichas circunstancias. 

Reservados todos los derechos. El contenido de esta 
obra está protegido por ia Ley, que establece penas de 
prisión y/o mu/fas, además de las correspondientes 
indemnizaciones por daños y perjuicios, para quienes 
reprodujeren, plagiaren, distribuyeren o comunicaren 
públicamente, en todo o en parte, una obra literaria, 
artística o científica, o su transformación, 
interpretación o ejecución artística fijada en cualquier 
tipo de soporte o comunicada a través de cualquier 
medio, sin la preceptiva autorización. 

Pida en su punto de venta habitual que le reserven 
todas las semanas su ejemplar de El Mundo de los 
Trenes, Adquiriendo siempre su fascículo en el mismo 
quiosco o librería. Ud. conseguirá un buen servicio y 
nos facilitará la distribución. 


La obra EL MUNDO DE LOS TRENES consta de 100 
entregas semanales, compuesta cada una de ellas de los 
siguientes elementos: 

• Una pieza (o conjunto de ellas) perteneciente a una 
de las unidades del modelo de tren, o a otros 
complementos. 

• Una o dos (dependiendo de la complejidad del 
montaje en cada caso) fichas paso a paso con las 
instrucciones prácticas necesarias para el montaje y 
la decoración de las piezas o elementos entregados. 

• Un fascículo, magníficamente ilustrado, sobre 
EL MUNDO DE LOS TRENES. 

En su conjunto, por lo tanto, la obra se compone de 5 
volúmenes de 320 páginas cada uno., resultantes de la 
encuadernación de 20 fascículos en cada volumen: 


• Vol.l 

Fascículos 1 al 20 

* Vol.2 

Fascículos 21 al 40 

* Vol.3 

Fascículos 41 al 60 

• Vol.4 

Fascículos 61 al 60 

* Vol.5 

Fascículos 81 al 100 

Las fichas de la colección se quedarán ordenadas en 
ocho secciones, una por cada uno de los siguientes 
elementos de ia maqueta: 

Coche mixto 

Locomotora u 

Coche tetero 

Estación 


imercancías) Construcciones 

Coche cama complementarias 

Correo Accesorios 

Las fichas de cada una de las secciones ilevarán una 
numeración consecutiva e independiente, y, aunque 
ocasionalmente puedan no entregarse en orden para facilitar 
ei montaje, al final la numeración quedará completa. 
Asimismo, las fichas llevarán el color identificativo de! 
elemento al que pertenecen, 

Pa~a clasificar dichas fichas se pondrá a la venta un 
archivador, junto con el que se entregará un juego 
completo de separadores. 

Oportunamente se pondrán a la venta las tapas 
correspondientes a cada volumen. 

Si Ud. desea conseguir elementos adicionales de alguno 
de los componentes de la colección Ei Mundo de los 
Trenes para reemplazar elementos deteriorados o para 
modificar a su gusto el proyecto, Ediciones del Prado se 
los facilitará sin ¡Imitación a su precio de mercado más 
un coste de gastos de envío. Puede hacer los pedidos en 
el teléfono (91) 549 00 23, donde se le proporcionará 
toda la información que solicite. 
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Viaj e a bordo 
de el Mixto 

GUAYAQUIL • ALAUSI * (QUITO) 


Puede que el Mixto sea uno de los trenes del mundo mas excitantes y 
caóticos. Este ferrocarril, que va desde las llanuras costeras de las 
afueras de Guayaquil hasta las cimas de los Alpes, fue construido a 
pesar de los muchos inconvenientes que hubo para conectar la 


capital del Ecuador, Quito, con 

mame varios años, la línea férrea Guayaquil & 
Quilo íG&Qi ha contado con el único ferrocarril 
. varo r de >ervicio regular de los Andes. Hoy en día ha 

- de desplazado por una moderna carretera y. para aca- 

.reglar, frecuentemente se ve cortado por 
o ¡rrimkníos de tierra. Sin embargo, al ser más barato 
. . auu bus. el ferrocarril sigue siendo la cuerda de 
jcíór. para la gente de la montaña, ya que trans- 

- ganado y mercancías para y desde el mercado, y 
ofrece un viaje maravilloso a los turistas lo suficiente- 
-r'.ic 'ados como para montarse en él. 

Mientras que en el resto del mundo las máquinas de 
- -- ' ..r. iendo reemplazadas poco a poco, aun- 


el puerto de mar de Guayaquil. 

que constantemente, por las diesel, la línea G & Q, sin 
proponérselo, está haciendo lo contrario. En un día hay 
hasta siete locomotoras de vapor Baldwin 2-6-0 y 2-8- 
0, alimentadas con el petróleo procedente de los pozos 
del Amazonas, en activo, mientras que las últimas die¬ 
sel, muy preciadas por las compañías ferroviarias, rara¬ 
mente salen de sus naves. 

Pero no siempre fue así. En 1970, llegaron 12 
diesel de construcción americana para dejar des¬ 
cansar a las locomotoras de vapor y revitalizar un 
servicio un tanto imprevisto. Las viejas Baldwin 
fueron conducidas a los apartaderos y abandona¬ 
das a su suerte en medio de una vegetación exu- 



▼ Una máquina de vapor 
Baldwin 2-8-0, de fabricación 
americana, encabeza este 
tren camino a los Andes. El 
viaje comienza en Durán con 
una 2-6-0, pero luego siempre 
es reemplazada en Bucay por 
la más robusta 2-8-0 que 
realiza el ascenso por la 
montaña. 
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^ La Bakfwin 2-8-0 N° 44, de 
quemador de petróleo, con su 
color distintivo rojo un tanto 
mugriento, resuella y 
traquetea en la subida de una 
calle de la ciudad de Milagro. 
El Mixto representa una 
cuerda de salvación para los 
pueblos y las ciudades por los 
que pasa, transportando 
petróleo, animales y 
mercancías desde y para el 
mercado. 






Longitud de la línea: De Duran a 
Ateusi, 140 km.; de Duran a 
Quito, 445 km. 

Duración del viaje: 6 6 7 horas 
Frecuencia: Dos veces al día 
Advertencia: Si se coge un 
autobús de Alausi a Riobamba, 
se puede después coger el tren 
para hacer el resto del viaje 
hasta Quito. 


: m '-' ■ ~ 


berante. Por fin se acabarían las larcas de mor.. 

w 

debidas a las frecuentes reparaciones de la> 
máquinas. Pero no ocurrió nada de eso. pues i..' 
diesel, en vez de acarrear sus cargas hasta la> 
cimas de 3.500 metros, rechinaban, se ahogaban 
fracasaban . y en menos de una década dos terce¬ 
ras partes de ellas se descompusieron. 1-0$ proble¬ 
mas eran la falta de potencia, las piezas de repüc-- 
to y el mal mantenimiento. 

En 1980 tan sólo tres de ellas seguían funcionante 
otras siete fueron desguazadas y están inservibles ¿r 
los depósitos de Duran. Ahora las máquinas de vapc - 
vuelven a reinar otra vez con plena gloria. 

A favor del vapor 

Durante las dos últimas décadas, las Baldwin han sido 
sacadas literalmente del retiro y han pasado a toda prisa 
las revisiones oportunas para poder enfrentarse otra 
vez a las rampas de 66,6 milésimas por metro del ate- 
piano de Alausi. Las diesel que quedan, cuando están 
en servicio, hacen la línea entre el punto de partida te 
Duran la ciudad de Bucay, donde empieza la grar. 
subida. 

El ferrocarril no entra en el puerto de Guayaquil: te 
estación está cerca de Duran, en la ribera este del - 
Guayas. Se han acabado aquellos días en que la lú . 
del ferrocarril G & Q era directa hasta Quito, ya que i - 
corrimientos de tierra a lo largo de los años 80 bloque.. - 
ron frecuentemente el tramo de vía de Alausi . 
Riobamba. Para continuar el viaje, hay que coger te 
carretera y subir otros 300 metros para volver a toma: 
la línea en Riobamba, la cual funciona únicamente c 
automotores. 1 

El Mixto consta de una serie de hasta siete coche 
de madera y vagones que van cargados hasta los tope 
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de caña de azúcar, bananas, gallinas y cerdos, de modo 
que la mayoría de los viajeros optan por viajar en el 
techo de los vagones. 

Una salida suave 

El primer tramo del travecto hasta la cota de Duran 
cruza tierras de cultivo llanas > exuberantes, cor. casas 
construidas en bloques por miedo .. las serpientes, en 
medio de campos de caña de azúcar y maíz. Aquí, la 
gente viste una mezcla de ropa del oeste \ trajes típicos 
sudamericanos: las mujeres, con ponchos de color rojo 
vivo, cargan a sus espaldas grandes costales llenos de 
mercancías para el mercado. 

En Bucay, a pocas horas de tren de Duran, se 
guardan las Baldwin en unos cobertizos abiertos en 
los que la espesa vegetación crece salvaje y hace que 
las vías suban y bajen como una atracción de feria. 
La estación de Bucay tiene solamente un edificio ali¬ 
neado a unas tiendas que dan a un camino lleno de 
fango, con perros que duermen y campesinos que se 
pelean. Nadie se preocupa de las máquinas que 
soplan penosamente rampa arriba, a menudo con 
unas curvas con un ángulo de 20°, 




Sueno y rápido 

nea Guayaquil & Quito 
"“Cifce el engañoso 
t: ire nombre de Good & 
(buena y rápida), sí 
3¡en hubo un tiempo en 
: había algo de cierto 

— el sobrenombre. 

_a construcción de la 
-íra comenzó en 1871, 
pero las dificultades, 

" : sron que ¡a línea de 
r : ic de vía 1,06 metros 
■ : ss acabara hasta 1908* 
pesar de que la 
:jrnbre de 3,609 m. no es 
Demasiado alta en 
reparación con las del 
'esto de Sudamérica, ello 
ace que esta línea férrea 
íes una de ¡as más duras 
se ios Andes, 



A Tras virar el tren en un recodo de la línea, aparece 
en medio del paisaje la famosa Nariz del Diablo, una 
montana que sube casi perpendicularmente desde 
un profundo barranco y llega a los 2,440 m. El 
ferrocarril conquista la montaña merced a unas serie 
de zig-zags sobre una pendiente muy pronunciada. 


La máquina, que lleva escrito en glandes letras 
"Ferrocarriles Ecuatorianos" en el ténder y muestra con 
orgullo una placa de cobre que anuncia The Baldwin 
Locomotive Works, Philadelphia, USA", puede ser 
roja, verde o negra, o de los tres colores; normalmente 
está sucia. Resuella y traquetea mientras los aldeanos 
cargan los coches de verduras, frutas y ganado y llevan 
a rastras cerdos negros para atarlos en cubierta. 


La discusión 

En una ocasión, el maquinista entró tambaleándose 
en el tren, claramente incapaz de superar una noche 
de juerga. Toda la ciudad presenció la encendida dis¬ 
cusión entre el maquinista y el fogonero sobre cuál 
de los dos estaba en mejores condiciones de condu¬ 
cir la máquina por la larga y tortuosa ruta. Ganó el 
fogonero y el maquinista se pasó e! día durmiendo 
abrazado a un racimo de plátanos como si se tratara 
de un amor perdido. Es una anécdota que refleja el 
carácter transigente de los sudamericanos, ya que 
nadie consideró la posibilidad de entregar al maqui¬ 
nista a las autoridades. 

A partir de Bucay, el tren se adentra en los Andes 
durante dos horas que son de auténtico frenesí. Los via¬ 
je: - del techo del tren van agachados para evitar- que 
las ramas de los árboles les golpeen; se ahogan en los 
túneles ¡argos, estrechos y negros, cuando el humo 
penetra por cada poro, y tosen en medio de la niebla y 
de l-i brama que a menudo corona la montaña y fluye a 
lo largo del camino. La línea prosigue por el río 
Chanchan a través de la selva ecuatorial, donde se oyen 
los giitos de los papagayos, y serpentea. \ sube por pas- 

■4 Durante el viaje, la máquina se para de vez en 
cuando y la brigada de via se pone a trabajar. 

Debido a los horarios irregulares, el maquinista 
tiene que mantener una severa vigilancia sobre la 
brigada de mantenimiento y los asentadores de vía. 
Desde que las catastróficas tormentas de 1984 
arrastraron parte de la vía, ningún tren ha podido 
hacer el viaje completo de Bucay a Riobamba. 
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A Este ángulo de la Baldwin 
2-8-0, N° 43 r muestra el 
precario estado en que se 
encuentra la vía en algunos 
tramos de la línea G & O, La 
torre de agua que hay tras la 
locomotora estuvo formada 
durante un tiempo por un 
tanque sacado de un depósito 
de agua de una de las dos 
Garratts que un día prestaron 
su servicio en la línea. 


Deslizamientos 
y corrimientos 

En 1928, dos ingenieros 
norteamericanos, ios 
hermanos John y 
Harman Archer, tuvieron 
que reconstruir la línea 
después de un terremoto. 

Además de los 
corrimientos de tierra, ha 
habido catástrofes 
recientes en ia linea G & 
Q, como las causadas 
por las tormentas de 
1984 que destruyeron 
parte de la línea entre 
Alausi y Riobamba. 


tos áridos en los que la pedriza se alterna con la más 
dura vegetación. 

Esta ruta es también la senda principal de los 
aldeanos hacia el interior de las montañas, un paseo 
peligroso para aquellos que lo intentan. A lo largo de 
túneles, puentes y precipicios, no cabe un pasajero v 
un tren a la vez. La única manera de cruzar la vía es 
haciendo señales al tren y corriendo delante de él 
hasta el apeadero más cercano. 

El tiempo de duración de las paradas puede osci - 
larde unos pocos minutos a una media hora, el tiem¬ 
po que la máquina necesita para reponer agua de los 
depósitos de madera construidos junto a los arroyos 
de montaña. Una de las razones de la larga vida de 
estas robustas máquinas es la poca corrosión \ cal 
que tienen sus calderas, pues el agua que utilizan 
proviene de los manantiales de agua pura del des¬ 
hielo. 

Los, aproximadamente, 70 viajeros que viajan 
encima del techo del tren con las piernas cruzadas 
pueden aprovisionarse de pasta, arroz. hue\ o>. pan¬ 
ceta. bollos o fruta en los animados puestos que hav 
en cada estación. Hay niños que suben y balan del 
tren, entran y salen entregando o recogiendo platos 
para que los viajeros no pierdan sus sitios \ durante 
todo el día recorren la línea arriba y abajo para reco¬ 
ger los platos desde la siguiente estación. 

Por todas partes hay acantilados escarpados, a 
veces enmascarados por la bruma de la montaña los 
eucaliptos y el bambú, y a lo lejos se oven los cantos 


de extrañas aves. Durante este trayecto el tren sube 
3.050 metros traqueteando por puentes de madera, 
antes de penetrar en otro interminable túnel. En 
Huígra, la Baldwin sube a toda velocidad haciendo 
buen uso de su silbato para abrirse paso. 

A la conquista de la Nariz del Diablo 

Pasado Huigra. el Mixto se enfrenta con el reto 
mayor del viaje: la Nariz del Diablo. Esta montaña 
cónica, que tapona el final del valle entre Huigra y 
• Alausi. tiene unas laderas casi verticales. El único 
modo que tiene el Mixto de subir la pendiente de 
66.6 milésimas por metro es zigzagueando hacia 
atrás y hacia delante por una de las caras de esta 
montaña de 2.440 metros. Es un proceso lento v 
laborioso, en el que el maquinista y el fogonero tie¬ 
ne:- que ir subiendo y bajando de la máquina pitra 
cambiar ¡as agujas y supervisar la vía. 

El trayecto desde la Nariz del Diablo hasta el final 
del viaje, Alausi, a 3.048 metros, transcurre muy len¬ 
tamente. pasito a pasito, y cada vez el paisaje es más 
.trido. Finalmente, la máquina entra en la calle prin- 
.;pal de la pequeña ciudad y se para, resollando, en 
el sitio en c! que seguramente ocasionará un mayor 
caos en el tráfico. 

Este es el final del recorrido hasta que se pueda 
dejar libre la vía hasta Quito, cosa que nadie sabe 
cuando puede ocurrir. La máquina espera a que la 
carguen para empezar el largo viaje al sur, de vuelta 
a las llanuras costeras. 
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Como en un espejo 


El hacer una toma con un buen reflejo es aEgo más que un 
reto, pero los resultados pueden añadir una dimensión insólita 
a sus fotografías. Como ocurre en la mayoría de las 
fotografías de trenes, para conseguir captar una o presión 

detallada es necesario un trabajo previo. 


T) conseguir captar la imagen de un tren o una 
í x o motora reflejados en el agua, es necesario 

l ,-.crinar cuidadosamente una línea férrea y 
: ntrar el lugar apropiado. Los puentes y viaduc- 
> son sitios propicios, obviamente, pero los 
dique - junto a los ríos o los canales pueden ser 
ig ualm ente oportunos. No todos los puentes ni 
- los viaductos sirven, ya que muchos de ellos 
. . ~ grandes parapetos o rejas que tapan el tren, 
que comprobar también la corriente del 
.... El flujo lento de algunos ríos puede dar bue- 
ils reflejos: pero las aguas quietas, las de los pan- 
tai: ■ lagos y canales, por ejemplo, son las que nos 
¿genes más reales. Para captar una imagen 
rde espejo, es imprescindible un día tran- 
. pues incluso una ligera brisa produce ondu- 
j. nes en la superficie del agua. 


La profundidad de r. 1 ere importancia; 

una charca pequeña es sunciente para reflejar com¬ 
pletamente el objeto, incluso ai un charco de acei¬ 
te junto a la vía se puede lograr un pequeño reflejo. 

Es importante escoger un lugar en el que no haya 
reflejos de gran volumen, tales como rocas, ya que 
podrían romper la composición. Una buena idea es 
incluir en la toma algunos detalles en primer plano, 
como juncos, o flores si; • estre-. rara, dar .. ia foto¬ 
grafía perspectiva un m_; ' ir teres Hay rae 
tener cuidado con los arbustos y árboles de al lado 
de la vía, pues pueden mal-; erar . reñc ; 

Un encuadre desde abajo, cerca del agna. suele 
ser la mejor opción. De todos modos, escoger el 
ángulo idóneo requiere considerable habilidad; ine¬ 
vitablemente. hay que probar y urrerrer ce los pro¬ 
pios errores. 


▼ Una fotografía de paisaje y 
la cámara en posición baja es 
la mejor combinación para 
captar el reflejo de la estela 
de humo que deja esta 4-8-2, 
Serie 15AR, de los 
ferrocarriles sudafricanos 
cuando circula a lo largo del 
bancal por encima de un 
pantano próximo a 
Swartkops. Unas aguas 
tranquilas, un cielo azul 
despejado y la ausencia de 
imágenes de fondo dan como 
resultado un reflejo casi 
perfecto. 



1 ■■ ■ 



















































^ En esta fotograí a e 
posición de la camara tiene 
una gran importancia Las 
bellas y viejas mansiones - a - 
quedado perfectamente 
encuadradas en eí medie arzz 
del puente. Con la cámara 
situada un poco más a Ja 
derecha, o más abajo, i a s 
barcas del primer plano 
hubieran tapado el reflejo de 
la Duchess of Hamiíton N 
46229; y, un poco más arríe 
las casas no quedarían 
reflejadas en el agua. 


Plan de trabajo 

• Encontrar el lugar 
apropiado -se 
recomienda que haya 
mucha agua- para una 
buena composición. 

• Escoger un día 
tranquilo para evitar 
ondulaciones en el agua 

• Tener en cuenta Sos 
efectos de humo al 
reflejarse, fotografiando 
locomotoras de vapor. 




▲ La luz invernal, aún siendo una película de color, 
da a la toma de esta diesel-eléctrica, una 
Burlington Northern Bo-Bo, un efecto 
monocromático mientras cruza un puente de vigas 
de doble arco. En Norteamérica la mayoría de ios 
puentes no tienen barandilla, lo cual da una vista 
limpia de obstáculos. 

Es imprescindible que el sujeto esté bien ilu¬ 
minado, aunque se pueden obtener fotos entraña¬ 
blemente nostálgicas con el so! pasando a través 
de la niebla o creando un contraluz, en el que ade¬ 
más de* *la locomotora y el humo se refleje eí pro¬ 
pio sol. En tal caso, hay que tener cuidado para 
evitar reflejos molestos; un parasol en el objetivo 
reduce el riesgo. 

Hay que experimentar con distintos ángulos de 
iluminación. Tomando la fotografía con el sol 
detrás del fotógrafo, el reflejo saldrá lleno de 
detalles; con el sol bajo y detrás de! tren, el refle¬ 
jo se convertirá en una silueta. La luz del sol en 
las ventanas y superficies pulidas del tren puede 
añadir destellos extra. 

Al fotografiar trenes de vapor hay que tener en 
cuenta los efectos del humo al reflejarse. Es posi¬ 
ble que haga falta alejarse un poco más del suje¬ 
to, o utilizar un objetivo gran angular para encua¬ 
drar la imagen completa. Para encuadrar la 
columna de humo de una máquina moviéndose a 
baja velocidad, hay que sujetar la cámara en posi¬ 
ción vertical. Para conseguir una buena composi¬ 
ción, será necesario un luaar donde hava aran 
cantidad de agua en primer plano. 


► Este gran viaducto es un buen marco para una 
fotografía tipo retrato, sí bien el estrecho canal 
que transcurre bajo el expreso Liverpool - 
IMewcastle, tirado por una máquina Serie 47, 
requiere una exposición muy precisa para 
* conseguir un buen reflejo* 
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LOCOMOTORAS 


La Centennial DDA40X 


Union Pacific * Serie DDA40X 
Do.Do Centennial 
Números de la U.R; 6900-6946 
Constructor: Departamento 
electromotriz de la General 
Motors 

Fecha de construcción: 1969- 
1971, LaGrange, llfinois. 
Presentación: Fue presentada en 
la Union Pacific arrastrando el 
tren promocional Golden Spike 
Centennial Limited, de Kansas 
City, Missouri, a Salt Lake City, 
Utah, los días 7 y 8 de mayo de 
1969. 

Servido: Servicio de mercancías 
de alta velocidad en las lineas 
principales. 

Características: Fue la 
locomotora diesel más grande y 
más potente del mundo. 
Distintivos: Caja, amarilla; 
cubierta, gris; bogies, aluminio; 
letras y rayas, rojo. 


Y Con una longitud de 30 m. f 
ias 6900 llegaron a ser las 
locomotoras diesel más largas 
de los ferrocarriles 
norteamericanos. 

El pasillo transversal en 
medio de la locomotor ocupa 
el hueco que hay entre los dos 
enormes motores de 3.300 HP. 
Una pasarela a lo largo de la 
caja, estándar en las diesel de 
carga americanas, permitía un 
acceso fácil a los motores para 
su mantenimiento. 


UNION PACIFIC 


Consideradas como los vehículos más potentes del mundo, las 
Centennials de la Union Pacific eran las diesel más grandes que 
se habían construido nunca. Pero, al igual que las Big Boys que 
las precedieron, ya han pasado a la historia de las llanuras que 

un día recorrieron. 


L a Union Pacific llegó a ser, más que ningún otro 
servicio ferroviario norteamericano, sinónimo del 
vasto territorio dei oeste para la conquista del cual fue 
concebido. Las locomotoras Centennial de ia Union 
Pacific fueron tan importantes en la geografía c histo¬ 
ria americana, como lo fueron en la creación del 
departamento electromotriz de la General Motors. 

El 10 de mayo de 1869 tuvo lugar una brillante 
ceremonia en Promontory, Utah, para celebrar la 
unión de Union Pacific y Central Pacific, un víncu¬ 
lo que dio lugar al primer servicio ferroviario trans¬ 
continental del país. 

Esta famosa ruta llegó a ser la mayor conexión de 
tráfico rodado entre el este y el oeste. La U.P. procuró 
poner en marcha ese tipo de servicio en largas distan¬ 
cias con la mayor y mejor fuerza energética disponi¬ 
ble. En la época del vapor, la U.P. utilizó las únicas 
máquinas de tres cilindros 4-12-2 capaces de mantener 
una velocidad uniforme y con fuerza de arrastre. A 
estas locomotoras les siguieron las primeras 
Challengers 4-66-4 y en 1941 aparecieron las famo¬ 
sas Big Boys 4-8-S-4, las locomotoras de vapor más 
grandes del mundo. 

Tras la II Guerra Mundial, las excelencias de la 
locomotora diesel fueron el presagio de la muerte de la 
locomotora de vapor. Tan sólo había un problema: 
igualar la potencia en caballos de las locomotoras de 
vapor, especialmente la de las potentes máquinas de la 
U.P.: en aquella época, las unidades con menos poten¬ 
cia en caballos -1.500/1.750 HP- requerían una com¬ 
binación diesel de gran potencia o "lash-up” (término 
que daban los transportistas a una combinación de uni¬ 
dades diesel individuales que funcionaban bajo el con- 
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A Arrastrada por la N° 6905, una combinación de tres 
máquinas arrastrando un tren rumbo al oeste se 
detiene chirriando al pasar los silos de grano de la 
cooperativa Kimball County Grain de INíebraska. Esta 
combinación, llamada "lash-up", consistía en la unión 
de dos o más locomotoras bajo el control de una sola. 


^ Hay pocas cosas expuestas tan impresionantes 
como la enorme mole de la diesel Centennial l\f° 
694G f en el Museo dei Ferrocarril de Portóla, en 
California. Los ferrocarriles americanos explotaban al 
máximo sus grandes gálibos de carga (dimensiones 
máximas de la carga de un vehículo); las 6900, con 
una altura de 5 metros, destacaban por encima de la 
mayoría de las diesel de su época. 


trol de una sola máquina para arrastrar el tren, algo 
rmiv común en Estados Unidos h 

El proceso de desarrollo 

Durante los últimos años de la década de los 50 y 
toda la década de los 60, los constructores nortea- 
mericanos continuaron produciendo locomotoras 
diesel más grandes y más fuertes. Entre 1964 y 
1965 la E.M.D. construyó paraU.P. y S.R 45 loco¬ 
motoras de 5.000 HP con dos máquinas en una 
sola estructura. En 1968. tras el éxito de esta ope¬ 
ración, U.P. encargó a E.M.D la construcción de la 
DDA4ÜX, utilizando dos de las nuevas máquinas 
645E3 de 3.000 HP presentadas en 1966 en el 
G.P/40. 



Entre 1968 y 1971 se 
construyeron 47 Centen nials. 
Todas tenían una potencia de 
3.300 HP, a excepción de tas 
6900-6902 que circularon con 
una potencia superior Como 
era norma habitual en los 
ferrocarriles americanos, 
ninguna locomotora de la Serie 
fue bautizada. 


Dónde verlas 

Las 12 Centennials que se 
conservan, a excepción de 
una de ellas, se encuentran 
en los Estados Unidos. Sólo 
una locomotora está en 
condiciones de servicio. 

• 6900 - Council Bluffs, lowa. 

• 6901 - Pocatello, fdahio. 

• 6911 - Ciudad de Méjico. 

• 6913 - Fairg round, estado 
de Texas, Dallas, 

• 6915 - Ponnona, California. 

• 6916 - Ogden, Utah. 

• 6922 - North Platte, 
Nebraska, 

• 6030 - Union, Illinois. 

• 6936 - Cheyenne, 
Wyoming. 

• 6938 - North Little Rock, 
Arkansas. 

• 6944 - Kikwood, Missouri. 

• 6946 - Portóla, California. 
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▲ No era frecuente ver a las 
diesel Centennials 
encabezando trenes de 
viajeros, pues su gran 
potencia era requerida para 
los trabajos de carga. Aquí 
vemos a la Centennial N° 6936, 
en octubre de 1985, 
arrastrando un tren especial 
para aficionados a través de 
las grandes llanuras del oeste. 
Esta locomotora fue más 
afortunada que la mayoría de 
sus contemporáneas y se 
conserva en Cheyenne en 
condiciones de 
funcionamiento. 


A principios de 1969. el encargo inicial Je I? loco¬ 
motoras DDA40X se amplió a 47. La primera se acabó 
de construir apresuradamente en 1969 para que pudie¬ 
ra participar en la celebración del brillante centenario; 
de ahí tomó su nombre de Centennial í centenario) y su 
número de Serie, 6900. 

La armadura de 30 metros era la más larga que se 
había colocada nunca en una locomotora diesel. Las 
máquinas de la Serie 6900 conservaban la línea de la caja 
y la configuración estándar de pasarela de las diesel de 
carga americanas, pero tenían un mono muy ancho, 
como el que se había presentado en las unidades de via¬ 
jeros en Santa Fe el año anterior. Los radiadores inclina¬ 
dos y ios ventiladores de los frenos dinámicos le daban a 
la cubierta un aspecto anguloso y característico. Los ten¬ 
deas de cuatro ejes (Do-Do) estaban especialmente dise¬ 
ñados para las 6900, que con una altura de ó metros eran 
las diesel más altas que se habían construido nunca. 


En cuanto a su interior, se aumentó la potencia Je 
las dos máquinas diesel de 16 cilindros a 3.300 HP _ 
incluso, durante un tiempo, a 3.500 HP, las 6 lV - 
6902) incrementando las rpm de 900 a 950. L 
publicistas de la E.M.D anunciaban Jas locomotoras 
de 6.600 HP como los vehículos terrestres más 
potentes de! mundo. 

La entrada en servicio 

Las Centennials entraron en servicio haciéndose caí _ 

■w 

de los trene> de carga y del servido más rápido de 
correos de la Union Pacific. Con la nueva estación Je 
clasificación de Bailey y los servicios diesel de pue.-a. 
a punto en Nonh Píate, Nebraska, las 6900 establecie¬ 
ron sus dominios en la línea principal del oeste, desde 
North Píate a Sherman Hill y de Wyoming a Gran ser. 
Después iban tanto al noroeste, de Bine Mountains a 
Portiand. Oregón (2.410 km) como al oeste, a Ogden . 
L’tah \ al sudoeste, a través de los desiertos de Utah v 
Ne\ oda hasta Los Angeles (2442 km.) 

Las máquinas 6900 hacían largos recorridos cor 
:renes de alta velocidad, sumando así miles y miles 
de kilómetros. Cada locomotora de la dotación i _ 
excepción de dos de ellas, que quedaron inservibles 
a consecuencia de sendos accidentes) llegaba a 
recorrer 4.828.020 km. Mientras que otras diesel dé¬ 
la U*R se revisaban entre los 804.670 y los 
1.609.340 km., las Centennials eran revisadas entre 
los 965.604 (revisión tipo EL en la que se reempla¬ 
zaban los grandes componentes y tos sistemas de 
alimentación) y los L93L208 km.(revisión tipo C 
completa, con reconstrucción de motores, tenders y 
repintado)- La mayoría de las 6900 tenían al menos 
dos revisiones tipo C a lo largo de sus vidas. Las 
locomotoras superaban, generalmente, los 32.18c 
km. al mes, recorriendo llanuras enormes, empinc- 

▼ La locomotora ISP6925 conduce un tren rumbo al 
oeste por encima de Sherman Hill, un lugar asociado 
a las locomotoras de vapor Big Boys. Las 6900 
estaban destinadas únicamente a los trenes de alta 
velocidad, por lo que poquísimas veces se utilizaban 
para llevar trenes cargados de grano o de carbón. 


Límite de velocidad 

La Union Pacific limitó la 
velocidad en la década de 
los 90 a 112 km/h, pero en 
los 70 las 6900 podían 
circular a una velocidad 
máxima de 133 km/h. 

La garantía de ios 
constructores cubría tan 
sólo hasta velocidades de 
133 km/h, pero en la 
práctica, la UP ajustó el 
regulador de 

sobre velocidad a 141 km/h. 
De este modo, las 
locomotoras no cortaban 
tracción sí el tren 
aceleraba cuando cogía 
una cuesta abajo. 
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Especificaciones técnicas de la Serie DDA40X CENTENNIAL DO-DO 

6600 HP DIESEL ELECTRIC FREIGHT UNIT 
ROAC J’/BERS — 5900 TO 6924 6925 TO 6946 


EQUi^ME. NT 


ENGINE- EUD ttOÜÉL 16-t+SEiA 
£ MAIN GEnéRaTOP I ALtEpNATOR AR ií-Oi* 

5 GE^-EFTAToW II E n 

* AOXILlAHV GEUCPaTOJÍ 
i CONTROL CAQ1INCT 

6 TRACTiON MOT&ft 

TI A IR COuFRESSOR - i CTl. mODEL. VY&a 
6 ENGINEEHt CONTROL 

* F eEL puwp 

" ENGINE I>FAU5T iTACR 
I ÁtR BR**E VA-VE - 26L EOOIP^ENT 

l£ CAg HEATiH 

i rRAcr-.tiN motor a ir docts 

4 HA,«P EfRAnE 
i GANO &OX FILLER 


16 LUBE OH. FlLLER 
H me. OPOLÉR 

16 ENCUNE «ATS» TANK 

19 FU EL PfiÉ5SUR£ fiU T ER 

¿0 I ARP HE AT£» - FIUTER 
Íi LOAD REGUlATOP 
2Í 4B* FAH & MOTOR 
£1 RAOiATOfti, 

¿4 HORN-L ESLIE S.ST-RF 
?5 EVHAU 5 T MANIJOLO 
¿6 JlANO fflOK 

£7 FVÉL ^(LLEflS 

2t¡ HÉADLjCKT- ÍWN i£ALÍP h¿4MÍ 
BACTERlES í 9OTH 5IBES) 

30 FU£L T A«A- 6ÍCO GAL 
a: main ai,r reiervcir 


U AIR INTAXÉ A IHLfTTÉfiS 
33 EMERENÜ* FuEL CUT-OF* 

JA íN¿|tj£ RfiOM AIR 1 MTáN£ 

JS Fu EL TAMK GLOSE 
Ifc TRAF OOOR 
¿I LOBE OH, FIlTER 
ja EwiGiNE aiP filTER uhiT 
Jfl xJTOMAtiG SRaIh V*i.vt 

40 CL*S*.‘F¡C A'ICW LICF-E 

4 INÉPUAL A!P S£R£.fiA’OP 
42 OuS? EVaGUATiHS BLU*é> 

4J N.UHtH 
4 4 W ALKWAT LIGNTG 

4 5 NTAfl PORTASaCK ÍENCIMtEPS f mF ) 
4*. ELECTRIC Ca&ITíéT NO ¿ tw£? 

41 6PEEÜ RCCOOOER 


4fi fNCiNF W4.TEC R| LLffi 

49 BELL 

50 v, U EKb ARRANGE u£NT r AiR j 

51 41" BVMAUiC 3RÁ.KE Fah u¡ 

*,2 TÍWLÉT - minia -DaVTON vAOOEL no 
EJ OVNAUÍC SPakE crios 

54 ENGINEER5 SEAT 
Si fl REMAN Si SEAT 
ib SHAAfUA.SJi SEA" 

i7 Kü O fll-CAFTAG^ES F ELCCTrial f 
5» i*A T EB COOLE 3 

S 9 CCS EOUjRmCNT 60 K i LOMvERTIE.ft 
AD SW;RC DOWM 6T£P 

úl Vi ARN iifO LIG^T, AmBER- MODEL D-ilg 


Public fccídjüeti-i i AJvtrtisin^ 

unión Pacific ftAiLHOAQ 

basp FEHÍ- JiON DRIhí 
LOS ANSÍ^tt, CA TOJ22 


HlBlF 


i* s 


A Cada locomotora Centermial disponía de dos 
motores diesel 645E3 de 16 cilindros y 3.300 HR 
Cuando se presentaron las Centennials, los 
fabricantes promocionaron a estos monstruos de 
S.6ÜG HP presentándolos como los vehículos 
Terrestres más potentes del mundo, 

das montañas y desiertos ardientes y calurosos, 
muchas veces en im mismo viaje. 

Combinaciones de potencia 

Cuando ve hizo la presentación, la configuración 
normal de potencia era de dos máquinas 6900 ¡ im- 
cionando una en cada extremo del convoy para 
evitar maniobras en las terminales. En 1972, la 
E.M.D. inició la producción de la locomotora 
SD40-2, una SD40 perfeccionada con componen- 
íes electrónicos modulares (característica probada 
anteriormente en la DDA40X) y tenders de gran 
adherencia. U.P. llegó a ser un comprador habi¬ 
tual. El ferrocarril especificó que algunas locomo¬ 
toras SD40-2 serían adaptadas para formar con¬ 
junto con las DDA40X. a fin de arrastrar cargas a 
alta velocidad. 

Durante este período, la Union Pacific intentó man¬ 
tener cinco HP por tonelada, limitando cuidadosa¬ 
mente la longitud de los trenes superlargos más rápi¬ 
dos a una longitud de 35 a 45 coches y montando com¬ 
binaciones de potencia adaptadas a estas dimensiones 
Una de las combinaciones más comunes “lash-up” 
consistía en dos DDA40X acopladas con una SD40-2 
de alta velocidad en medio. Las “lash-up” no estaban 
pensadas únicamente para velocidades en terreno 
llano sino también para llevar los trenes a las regiones 
montañosas sin ayuda. 


En 1979 las Centennials, - una. dos e incluso tres en 
un solo tren dominaban prácticamente los servicios 
de mercancías de un lado a otro de las Montañas 
Azules de Oregon. Pero tintes de pasar un año, la 
mayoría estaban apartadas, víctimas de la masiva 
afluencia de las nuevas SD4G-2 y de una gran recesión 
que redujo el tráfico. En abril de 1981 toda la dotación 
(además de cientos de unidades estándar) estaba apar¬ 
tada y con ¡tocas perspectivas de futuro. Sin embargo, 
el nivel de tráfico mejoró en los dos años posteriores y 
de repente, las 6900 se volvieron a sacar de las v ías de 
apartadero que tenían en el desierto. 

Muchas de las 6900 solicitadas habían pasado cuatro 
años apartadas; la mayoría de ellas había recorrido más 
de un millón de kilómetros desde su anterior rev isión tipo 
C. Su tamaño era tanto una \ entaja como una desventa¬ 
ja Ningún otro ferrocarril aceptaría las 6900, las cuales 
tuvieron un impacto negativo en la forma de combinar su 
potencia y en los servicios de transporte de mercancías 
comunes en los EE.UU. En ím momento crítico, el de la 
subida de los precios del combustible. la tecnología die¬ 
sel les había adelantado. Las diesel nuevas, como la 
SD50, ofrecían motores mas eficientes en cuanto al con¬ 
sumo y que generaban mayor potencia por unidad. 

El final de una era 

En abril de 1985 sólo había unas cuantas 6900 en ser¬ 
vicio. y en mayo la era Je la gran potencia de la U.P 
liego a su fin. La DDA40X pasó a ser símbolo de 
potencia del ferrocarril, tai corno lo había sido la Big 
Boys en la época del vapor; incluso compartieron car¬ 
teles en los que se promocionaba la imagen del ferro¬ 
carril. Y así como se conservaron para la posteridad un 
total de ocho Big Boys, 12 locomotoras Centennials 
fueron salvadas del desguace. 

■o 



Longitud: 3G m. 

Distancia entre los centros del 
toogie: 20 m, 

Distancia entre los ejes del 
bogie: 2,6 m. 

Diámetro de la rueda: 1,01 m. 
Motores diesel: 2 motores de 
dos tiempos 645 E3 de 16 
cilindros, con una potencia de 
3.300 HP a 950 rpm. 

Transmisión: generador principal 
AR-12 y alternador D-14, 
motores de tracción 8-D-77X 
Esfuerzo detracción continuo: 
32.335 Kg a 50 km/h 
Velocidad máxima: 133 km/h 
Capacidad de combustible: 
37.238 litros 
Peso: 245,444 Kg 











































































































































































































































































































































































PANORAMA FERROVIARIO 


Protección automática 

de trenes 


T Las unidades múltiples 
diesel Networker Turbo, BREL 
Serie 165, construidas para la 
línea de Chiltern, son los 
primeros trenes ingleses de 
lineas principales que han sido 
equipados con protección 
automática de tren (ATP), La 
Red del Sudeste [NetWork 
SouthEast) esta 
experimentando el sistema 
SelcabAlsthom GEC en esta 
línea de tráfico pendular 
intensivo. Aquí vemos las 
unidades 165002 y 165001 en 
el depósito de Ayleshury. 


Las vías conectadas informáticamente y el equipo de protección 
automática de trenes ATP protegerán en un futuro toda la red ferroviaria 
inglesa. Aunque el sistema no permite prescindir del maquinista, le 
invalida si no reduce la marcha o no para cuando así se requiera, 
proporcionando grandes mejoras en cuestiones de seguridad. 


E l sistema informático de protección automática 
de trenes (ATP) hace que sea muy difícil que un 
maquinista rebase las señales de parada o que cir¬ 
cule por las zonas con restricciones de velocidad, 
ya sean temporales o definitivas, a una velocidad 
excesiva. El ATP se basa en la transmisión de datos 
desde el equipo de las vías hasta ia cabina de la 
locomotora y puede eludir el control del maquinis¬ 
ta si éste excede la velocidad permitida. 

Actualmente, la B.R. está desarrollando su pro¬ 
pio programa de ATP y probando diferentes tipos 
de equipamiento en su línea de Chiitcrn, entre 
Londres y Aylesbury. y en la línea principal de 
Great Western, entre Londres y Bristol. 

A la larga, el ATP cubrirá por entero la red de 
la B.R,, proceso que representará una gran inver¬ 
sión, tanto en el equipamiento de! material móvil 
como en la informatización de las vías. La B.R. 
planea desarrollar su red de ATP mediante la 
creación de i'ocos de expansión. Se estudiará qué 
lineas requieren nuevas señalizaciones y equipa¬ 


mientos así corno la adquisición de mater - 
móvil nuevo. 

Las pruebas de las líneas de Chiltern % Great 
Western contribuirán a valorar diferentes tipos .. 
equipamiento; estas pruebas también tendrán -7; 
cuenta la experiencia de la línea de tráfico pendui_r 
de Chiltern con el sistema ATP en una línea prir.j - 
pa! de alta velocidad corno ésta entre Loncre- 
Bristol. 

Primeros controles 

Las formas de ayudar a ios maquinistas a reconocer¬ 
las señales de peligro no son nuevas; de hecho . 
remontan a principios de siglo. En 1906. los ferr - 
carriles de Great Western fueron los pioneros er. 
utilización de un sistema de control automático de 
trenes (ATC) en su ramal de Henley. Ei experimen¬ 
to fue un éxito y la Great Western aplicó el ATC er. 
toda su red. 

Cuando una señal avanzada daba vía libre, sona¬ 
ba un timbre en la cabina de la locomotora: si ... 
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Nivel 2: La distancia de transmisión al tren se pro¬ 
longa para cubrir la distancia visual que tiene el 
maquinista de la señal. Esto significa que el sistema 
libera los frenos sí la señal de precaución cambia a 
vía libre cuando el tren se acerca. El ATP activa el 
sistema de frenado automático si el maquinista no 
ha frenado con suficiente tiempo. 

Nivel 3: Utiliza la transmisión continua de datos 
a los irenes y desde ellos, y es adecuado para servi¬ 
cios intensivos y de alta velocidad. Puede, en 
potencia, formar parte de un bloque móvil, un sis¬ 
tema de señalización revolucionario en el que el 
movimiento de los trenes origina una distancia de 
seguridad entre ellos, prescindiendo por completo 
de las señales fijas. 

Los datos transmitidos desde el equipo de vía al 
tren pueden variar según los requerimientos del 
operador. La información se transmite en forma de 
' telegramas 1 ' que pueden indicar la distancia a la 
siguiente parada, la distancia a la limitación de 

v La imagen que tiene el maquinista del equipo ATP 
en e! interior de ia cabina de conducción de un 
Metworker Turbo muestra qué fácil es leer en 
marcha sus indicaciones. La indicación PLS (position 
light signal) recuerda al maquinista que ha rebasado 
una señal avanzada. 


señal indicaba precaución sonaba una alarma en la 
cabina. Si bien el sistema protegía a ios maquinis¬ 
tas que. en un momento de distracción, podían no 
haberse fijado en la señal, era inestimable en con¬ 
diciones climatológicas adversas, especialmente en 
caso de niebla, cuando la visibilidad es escasa. 

Otros ferrocarriles fueron más lentos a la hora de 
introducir medidas de sea andad similares. Cuando, 
en 1948, se nacionalizaron los ferrocarriles ingle¬ 
ses, el sistema electromagnético Hudd se instaló en 
la línea londinense Tilbury á: Southend. A comien¬ 
zos de los años 50, la B.R. desarrolló un nuevo 
AWS (ASFA,en RENFE¡ que combinaba las carac¬ 
terísticas electromagnéticas del sistema Hudd con 
las indicaciones acústicas del timbre v L alarma del 
sistema del G.W.R. Se añadió un indicador visual 
que recordaba al maquinista que había anulado la 
advertencia. 

La era de los ordenadores ha desarrollado estos 
dos sistemas. El ATP se basa también en un equipo 
de vía que envía mensajes a la cabina del maqui¬ 
nista. pero funciona a un nivel mucho más sofisti¬ 
cado, puede transmitir mensajes más complejos y 
realizar muchas funciones que el ATC y el AWS no 
han llevado a cabo nunca. El nuevo sistema se 
puede aplicar fácilmente en limitaciones de veloci¬ 
dad permanentes o temporales, y, además, en seña¬ 
lizaciones fijas. 

El sistema Selcab 

Hay diferentes tipos de ATP funcionando en 
muchas partes del mundo, y la B.R. ha estudiado 
los que mejor se adaptan a sus necesidades. La 
señalización GEC Alsthom, parte del fabricante del 
ferrocarril anglo-lrancés, ha desarrollado el sistema 
ATP Selcab para las líneas de tráfico pendular de 
Chiltem de la B.R., pero que también puede utili¬ 
zarse en las rutas de alta velocidad de las líneas 
principales. Se puede ejecutar a tres niveles: 

Nivel 1: Transmite datos sólo cuando un tren Ilesa 
a la señal. 


Sistemas pioneros 

A finales de sígfo, el 
control consistía en una 
rampa de acero aislada 
colocada entre los raíles 
cuando se aproximaba una 
señal. La rampa hacía 
contacto a través de un 
patín cargado con un 
muelle situado en ia parte 
inferior de ía locomotora. 
Cuando la señal avanzada 
daba paso libre, la rampa 
se electrificaba y la 
corriente pasaba a través 
del patín, haciendo que 
sonara un timbre en la 
cabina. 

Si la señal era de 
precaución, la rampa 
permanecía sin corriente, y 
al levantarse el patín 
sonaba una alarma en la 
cabina. Si el maquinista no 
se daba por enterado del 
aviso dándole a ia 
manivela que 
desconectaba (a alarma, 
los frenos se activaban 
automáticamente. 


▼ El equipo de cabina para el 
ATP parece engañosamente 
simple. A pesar de su 
sofisticación, el sistema 
electrónico está diseñado para 
facilitar el funcionamiento, El 
equipamiento Selcab consiste en 
un velocímetro, un terminal de 
entrada de datos y una unidad 
de interface. Una pantalla LED o 
"dispíay'en el centro del 
velocímetro, muestra mensajes 
intermitentes al maquinista. 


■■“oy-ví*'. .vi.- ■ 

CTM30Ú 

■ r • V 















PANORAMA FERROVIARIO 


El ATP Selcab 

El equipo de vía consta de una señal 
eléctrica luminosa, una pequeña 
cabina que suministra el interface 
entre el bucle electrónico (rizo del 
cable de vía) y 'a señal, y el sistema 
de bucle. El bucle o razo de vía se 
conecta con el equipo electrónico, el 
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Equipo de vía 


cual genera ^"telegramas" 
transmitidos al tren. 

E! equipo del tren está compuesto 
por unas antenas que reciben y envían 
mensajes para y desde el VOBC El 
VOBC está conectado al equipo de la 
cabina del maquinista, y al tacómetro, 


el cual puede controlar la velocidad del 
tren. El VOBC es compatible con el 
sistema de aviso automático (AWS) y 
activará los frenos dei tren cuando éste 
se encuentre en vías provistas de 
equipo convencional sólo con el AWS 
en lugar del ATP completo. 


Equipo de tren 




antena 


tacómetro 


antena 


señal 


cabina 

de emplazamiento 


caja del sistema 
electrónico del lazo 


lazo o 


bucíe 
vía 



velocidad próxima y cuál es la limitación de velo¬ 
cidad que se aproxima, la longitud de la limitación 
de velocidad y la velocidad de la línea después de 
la restricción. El sistema informa también de la 
pendiente de la línea y de la distancia al próximo 
circuito informatizado (de lazo). 

El equipo de vía consiste en un lazo con un 
extremo del mismo colocado a lo largo del centro 
de la vía y el otro sujeto a uno de ios raíles. 

El equipo del tren está concentrado en el orde¬ 
nador del vehículo (VOBC) que es el cerebro del 
sistema. El VOBC descifra los datos, supervisa la 
velocidad del tren y controla el correcto funciona¬ 
miento del equipo de vía y del sistema de a bordo 
que mide la relación velocidad-distancia. 

El tren está equipado con unas antenas a través 
de las cuales recibe la información del equipo de 
vía. £1 tren tiene también unos tacómetros que con¬ 
trolan la velocidad del tren y que están comple¬ 
mentados por un medidor de aceleración que com¬ 
prueba el tacómetro y proporciona información 
alternativa de velocidad y distancia en caso de pati¬ 
naje. El acelerómetro comprueba también la efecti¬ 
vidad del frenado iniciado por el ATP. 

El ordenador de a bordo consiste en dos micro- 
procesadores independientes que aseguran un siste¬ 
ma a prueba de fallos. El ordenador analiza la infor¬ 
mación que recibe y controla el tren en el caso de 
que el maquinista no responda a los telegramas que 
le ordenan una reducción de velocidad. En el siste¬ 
ma de la B.R.. si un maquinista excede la velocidad 
máxima de itinerario en 9,6 km se hace una aplica¬ 
ción de freno máxima, pero no con la potencia del 
frenado de emergencia, hasta llegar a la activación 
total de sistema de freno. 


El equipo de cabina consta de tres unidades: la 
unidad de entrada de datos que maneja los datos 
introducidos por el maquinista; la unidad del 
maquinista, que incluye pulsadores, sistemas de 
aviso acústicos y visuales y un control de brillo de 
ia pantalla además del velocímetro y la unidad pro- 
cesadora de datos, que se encarga de la comunica¬ 
ción entre el otro equipo de cabina y el VOBC. 
Además, suministra energía a todo el equipo de 
cabina. 


▼ El receptor de este equipo 
ATP está alojado bajo una 
Networker Turbo. Detrás de la 
antena montada en el tren, hay 
dos cajas plateadas que ayudan 
a capturar los datos. La 
estructura amarilla es un 
activador del circuito de vía que 
garantiza que el tren se conecta 
con el equipo de vía. 




1 































































































































PANORAMA FERROVIARIO 


Señales de peligro 

Uno de los principales 
fallos del actual sistema de 
señal de aviso (AWS) es 
que posibilita que un tren 
rebase una señal en rojo. 

Desde comienzos de los 
años 80, el número de 
señales de [a B.R. 
rebasadas en rojo ha Ido 
en constante aumento, En 
1990 tuvieron lugar 18 
colisiones o 

descarrilamientos por este 
motivo. Sin embargo, en 
1990 fueron en total S98 
los casos de maquinistas 
que rebasaron señales en 
rojo, todos potenciafmente 
peligrosos. Con el sistema 
ATP, un maquinista no 
puede imponerse al 
sistema y rebasar una 
señal de peligro. 


La curva de frenado 

Este gráfico de velocidad muestra las curvas 
de frenado de un tren de la Enea de 
Chiltern. El tren reduce la marcha debido a 
una limitación de velocidad provisional, y 
luego vuelve a incrementarla, Al llegar a la 
señal de amarillo doble, el tren frena. 


mantiene la velocidad para una nueva 
limitación de velocidad provisional y 
después vuelve a frenar en la señal de 
amarillo simple, Tras esto, obedece otra 
señal de limitación de velocidad provisional 
y luego frena en la señal de peligro. 


señal 1 señal 2 

verde amarillo 

doble 


seña! 3 señal 4 

amarillo rojo 



▼ Este equipo de vía ATP 
Selcab consta de una cabina 
de emplazamiento (a ía 
izquierda) y una caja con el 
equipo electrónico del lazo, 
que transmite las indicaciones 
de ía señal desde dicha cabina 
al lazo de vía. 


El funcionamiento 

El maquinista, antes de emprender el viaje, introdu¬ 
ce en el ordenador algunos datos del tren, por ejem¬ 
plo. el número de coches que lleva y cualquier res¬ 
tricción de velocidad del vehículo. Esta entrada de 
datos no es necesaria en el caso de una unidad múl¬ 
tiple, en la que el ordenador lee los detalles del tren 
automáticamente. 

El ordenador genera dos clases de curvas de fre¬ 
nado para el tren -de servicio y de emergencia- 
cuando se aproxima a una señal de parada o a un 
tramo de vía próximo con una velocidad más lenta. 





La curva de frenado de servicio, en una aplica¬ 
ción normal, no de emergencia, avisa al maquinista 
de la necesidad de reducir la velocidad. Asimismo, 
puede iniciar la activación del sistema de freno si, 
al aproximarse a una señal de parada, la velocidad 
no ha sido reducida con el tiempo suficiente. La 
curva de frenado de emergencia, una protección 
más fuerte, aplica el freno de emergencia en el caso 
de haber rebasado la señal en rojo. 

El VOBC tiene diferentes lases de funciona¬ 
miento que intervienen durante la disminución de 
¡a marcha del tren y que se basan en las curvas de 
frenado de servicio y de emergencia. La B.R., por 
ejemplo, utiliza una curva de aviso a 4,8 km/h por 
encima del límite de velocidad permitido, lo cual 
se manifiesta mediante una señal acústica de tono 
agudo en la cabina; además hay una advertencia 
visual cuando se apaga la luz de velocidad permi¬ 
tida. Cuando se sobrepasa la velocidad permitida, 
la pantalla principal muestra intermitentemente la 
velocidad correcta, y si, a pesar de estas adver¬ 
tencias. se excede la marcha 9,6 km/h , entra en 
funcionamiento ei sistema de frenado automático. 

Una vez que el ATP ha reducido ¡a velocidad 
del tren por debajo del límite establecido, el botón 
de frenado de la cabina empieza a parpadear; el 
sistema le cede el control al maquinista y éste 
necesita solamente apretar e) botón para soltar los 
frenos. De no realizar esta operación el tren se 
detendría. 

Si se rebasa una señal en rojo, se activa el sis¬ 
tema de frenado de emergencia y la pantalla prin¬ 
cipal muestra intermitentemente las siglas SPD, 
señal rebasada en rojo. El botón de frenado par¬ 
padea y suena el tono agudo, pero en este caso el 
maquinista no puede soltar los frenos hasta que el 
tren pare. 















































FICHERO TECNICO 


Toberas de soplado 


L a cantidad de humo que se produce 
en ia caldera de una locomotora es 
autorregulable. El vapor de escape de 
los cilindros, crea una corriente que 
arrastra el humo y los gases a lo largo 
de los tubos de la caldera, forzando la 
entrada de aire fresco a través de la 
parrilla del hogar. Cuanto más trabaja 
la locomotora, más vapor se utiliza, lo 
que crea una corriente más fuerte; el 
fuego es más potente y el vapor se pro¬ 
duce más rápidamente. 

Expulsión del vapor 

El vapor de los cilindros es expulsado a 
través de la tobera de soplado, situada en 
la parte inferior de la caja de humos, 
enfrente de la chimenea, y tiende a arras¬ 
trar pequeños trozos de carbón a medio 
quemar junto con el humo del fuego. 
Estas pavesas crean unas chispas muy 
pintorescas por la noche, cuando la loco¬ 
motora está haciendo un esfuerzo, pero 
son el signo externo de que la combustión 
es ineficaz. 

Una lobera estrecha aumenta la velo¬ 
cidad del vapor, pero también crea una 
contrapresión en los cilindros ya que el 
vapor no puede salir lo suficientemente 
rápido. 


Mejorar la corriente. 

Debido a que la fuerza de la comente está 
directamente relacionada con la velocidad 
del vapor, con la superficie total del cho¬ 
rro de vapor, y con los humos de la caja, 
es posible mejorarla cambiando la confi¬ 
guración del chorro de vapor. Hacía fina¬ 
les de siglo, se hicieron diferentes experi¬ 
mentos en este sentido, pero hasta finales 
de los años treinta no se consiguieron 
buenos diseños. 

El método más sencillo es instalar dos 
toberas de soplado, y que cada una de 
ellas descargue en un orificio de una chi¬ 
menea doble. Este método fue aprobado 
por el LMS Railway, produciendo una 
increíble mejora en el comportamiento de 
las locomotoras de la Serie Royal Scot. 
Después de la nacionalización, también 
se aplicó a las locomotoras Castle y King 
de GWR, produciendo mejoras similares. 

Otro método, adoptado por la Southern 
Railway, fue el escape Lemaitre, cuyo 
simio externo era una chimenea de eran 
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diámetro. Bajo la chimenea se encontraba 
la lobera de soplado, dividida en cinco 
loberas que producían cinco chorros de 
vapor. Este sistema duplicaba la superfi¬ 
cie de contacto de! vapor con los gases, 
mientras que la tobera de soplado doble 


sólo conseguía incrementar la relación en 
un 50% aproximadamente. 

Kylchap 

Probablemente el método más avanzado 
para mejorar la corriente fue el Kylchap. 
perfeccionado por el ingeniero francés 
Andre Chapeíon. Este sistema tenía dos 
toberas de soplado, pero la sección 
transversal de cada tobera estaba forma¬ 
da por cuatro círculos que se juntaban en 
el centro, de modo que el vapor salía en 
forma de cuatro chorros que se unían en 
el centro. Debajo de cada chimenea 
había dos tubos más, que tenían urm 
forma tal que separaban los cuatro cho¬ 
rros para unirlos de nuevo más tarde en 
un único chorro que descargaba en la 
chimenea. 

Las locomotoras equipadas con Kylchap 
funcionaban excepcional mente bien. La 
salida de los gases de escape por la chi¬ 
menea era tan suave que las locomotoras 
que no tenían forma aerodinámica necesi¬ 
taban paneles deflectores para que el 
humo ascendiese por encima de las venta¬ 
nas de la cabina. El escape Kylchap más 
desarrollado se instaló en la última loco¬ 
motora de Chapeíon, una 4-8-4 de la 
SNCF, con una chimenea triple única. 


Tres pasos en el desarrollo de la tobera de soplado 

En la última década del vapor existieron tres 
tipos de instalaciones de tobera de soplado : 
la sencilla, la doble, y la Kylchap. La 
elección dependía de la función que debía 
desarrollar la locomotora. 


Chimenea sencilla 


Chimenea doble 


Chimenea doble convergente/diverge-:; 


Gases calientes 
del hogar 



Caja de humos 


isir 



Vapor de escape de los cilindros 

La tobera de soplado sencilla unía el 
vapor de escape de los cilindros para 
formar un chorro de gran potencia. Este 
chorro hacía pasar los gases calientes a 
través de la caldera y la parrilla del 
hogar, para ayudar a que el fuego hiciera 
hervir el agua y produjese vapor. 


Vapor de escape de los cilindros 


La chimenea doble con doble tobera de 

soplado fue adoptada para las grandes 
locomotoras que debían arrastrar cargas 
muy pesadas. Producía más vapor en ia 
caldera al mejorar la corriente de aire 
que pasaba a través de la parrilla del 
hogar. 


Vapor de escape de los cilindros 


El sistema Kylchap se incorporaba 
generalmente a locomotoras exprés r=p 
que recorrían largas distancias a veloc 
altas. Estaba diseñado para que el fuege 
calentase por igual y produjese una sa za 
de gases suave y constante, y también 
que el consumo de carbón fuese rre 









































































































